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(g) Verfahren zur Einstellung von Sendeparametern von einem Sender fur digitale Funksignale 
® Es wird ein Verfahren zur Einstellung von Sendepara- 
metern von einem Sender fur digitale Funksignale, vor- 

zugsweise Rundfunksignale, vorgeschlagen, wobei eine 

Empfangsvorrichtung die von dem Sender ausgestrahl- 

ten digitalen Funksignale empfangt und uber einem Ruck- 

kanal Daten zu dem Sender ubertragt, wobei in den Daten 

Ubertragungsdaten und Empfangspara meter enthalten 

sind. Der Sender optimiert dann in Abhangigkeit von die- 
sen Daten die Sendepara meter. Dabei ist es moglich, dass 

in den Daten die Ubertragungsdaten entweder die emp- 

fangenen digitalen Funksignale enthalten oder bereits 

Auswertedaten von der Empfangsvorrichtung aufweisen. 

Das Verfahren ist insbesondere fur digitate Funksignale 

geeignet, die unterhalb von 30 Mhz ubertragen werden. 

Der Ruckkanal kann entweder im Simplex von der Emp- 
• fangsvorrichtung zu dem Sender oder im Duplex betrie- 
, ben werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001 1 Die Erfindung gehl aus von einem Verfahren zur 5 
Einstellung von Sendeparametern von einem Sender fur di- 
gitate Funksignale nach der Gattung des unabhangigen Pa- 
tentanspruchs. 

[0002] Es ist bereits das DAB (Digiial Audio Broadca- 
sung)-System im Einsatz, bei deni digitalc Rundfunksi- 10 
gnale, insbesondere fiir den mobilen Empfang in Kraftfahr- 
zeugen, iibertragen werden. DRM (Digiial Radio Mondial) 
als digitales Rundfunkiibertragungssysiem isi fur Ubertra- 
gungsbander unterhalb von 30 MHz konzipiert und befindei 
sich im Moment in der Entwicklung. Die Einstellung von is 
Sendeparametern geschieht mit Hilfe von Ausbreitungsvor- 
hersagen, MeBfahrten bzw. Horerprotokollen. Damit wer- 
den die rcgionalcn Umwcltcinflussc, die insbesondere fur 
DRM eine Rolle spielen, beriicksichugt. Zeitliche Anderun- 
gen sind mit diesen Methoden nur ungeniigend erfaBbar. 20 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Einstellung 
von Sendeparametem von einem Sender fiir digiiale Funksi- 25 
gnale mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan- 
spruchs hat demgegenuber den Vorteil, dass die Ermitdung 
der Ubertragungs- und Empfangsqualitat der digitalen 
Funksignale, insbesondere Rundfunksignale, und die Ein- 
stellung der Sendeparameter automausiert wind. Dazu wird 30 
vorteilhafterweise ein Ruckkanal verwendet, der unabhan- 
gig von dem Funkkanal fur die digitalen Rundfunksignale 
ist. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird die Uber- 
tragungsqualitat der digitalen Rundfunksignale an die regio- 
nalen Bedingungen angepasst und verbesseri. Weiterhin 35 
dient das erfindungsgemaBe Verfahren zur Ubcrprufung des 
Senders. 

[0004] Durch die in den abhangigen Anspruchen aufge- 
fuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen sind vorteilhafte 
Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch ange- 40 
gebenen Verfahrens zur Einstellung von Sendeparametern 
von einem Sender fiir digitale Funksignale moglich. 
[0005] Besonders vorteilhaft ist, dass die von der Emp- 
fangsvorrichtung empfangenen digitalen Rundfunksignale 
zumindest teilweise zum Sender direkt iibertragen werden, 45 
so dass dann der Sender die Auswertung selbst vornimmt. 
Damit wirkt die Empfangsvorrichtung nur als Rclaisstation 
und die rechenintensive Auswertung kann auf den Sender 
verlagert werden. Damit sind vorteilhafterweise kornrner- 
zielle Empfangsgerate einsetzbar, sofem sic eine Schnitt- 50 
stelle zum AnschluB an einen Ruckkanal aufweiscn. wobei 
ein Mobiltelefon mit der Empfangsvorrichtung verbunden 
ist. Sie mussen dann namlich keine uber die normale Funk- 
tionalitat der Empfangsvorrichtung hinausgehendc Funktion 
aufweisen. 55 
[0006] Die digitalen Rundfunksignale werden dann uber 
einen Ruckkanal, der entweder drahtgebunden, beispiels- 
weise das offentliche Telekommunikationsnci/., oder draht- 
los mit einem hohen Fehlerschutz ausgebildel ist. ubertra- 
gen. 60 
[0007] Alternativ oder zusatziich ist es moglich, dass die 
Empfangsvorrichtung die Kanal- und die Empiangspararne- 
ter aus den empfangenen digitalen Rundfunksignalen bereits 
ermittelt, so dass der Sender mittels der Kanal- und Emp- 
fangsparamctcr dann nur noch seine Scndcrparamclcr zu op- 65 
timieren braucht. Dies ist dann von Vorteil, wenn die Emp- 
fangsvorrichtung entsprechende Mittel, also einen Prozessor 
aufweist, der diese Auswertung vornimmi. wobci der nor- 
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male Betrieb der Empfangsvorrichtung, also der Empfang 
von digitalen Rundfunksignalen und die Wiedergabe dieser 
Sign ale dabei^nicht gestori wird. Dann ist es moglich, durch 
ein einfaches Aufspielen von zusatzlicher Software auf den 
Prozessor der Empfangsvorrichtung diese Auswertemog- 
lichkeil fiir die Kanalparameter zu implementieren. Die 
Empfang sparameter werden sowieso von der Empfangsvor- 
richtung ausgewertet, hierfur sind dann Funktionen vorzuse- 
hen, die dafur sorgen, dass die Empfang sparameter zum 
Sender ubertragen werden. Bei einer Kombi nation der Aus- 
wertung im Sender und in der Empfangsvorrichtung werden 
die empfangenen Rundfunksignale kann die Auswertung so 
verteilt werden, dass der Sender vorteilhafterweise die 
Hauptlast der Auswertung tragU da in einem Sender einfa- 
cher mehr Rechenlei stung untergebracht werden kann. 
[0008] Weiterhin ist es von Vorteil, dass als Kanalparame- 
ter die Dopplerspreizung, die Echolaufzeitdifferenz, der Si- 
gnal- zu-Rausch-Abstand, die Glcich- und Nachbarkanalin- 
terferenz ermittelt werden und dass damit eine umfassende 
Charakterisierung des Ubertragungskanals vorliegt. Danach 
ist der Sender in der Lage, eine optimale Einstellung seiner 
Sendeparameter vorzunehmen. 

[0009] Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass die Emp- 
fangsvorrichtung als Empfangsparameter die Bitfehlerrate 
und die fehlgeschlagenen I^riifsuiniiienlesls (CRC = Cyclic 
Redundancy Check) ermittelt werden. Diese Daten werden 
in der Empfangsvorrichtung bei der Decodierung der digita- 
len Rundfunksignale im Normalbetrieb auch ermittelt, so 
dass die Empfangsvorrichtung hierfur keine zusatzliche 
Funktionalitat aufweisen muB. 

[0010] Dariiber hinaus ist es von VorteiL, dass als zu opti- 
mierende Senderparameter die Sendefrequenz, die Kanalco- 
dierung, die Queildatenrate, die Ubertragungsrate, die Mo- 
dulation und die Sendeleistung eingestellt werden. Die Sen- 
defrequenz bietet den Vorteil, dass, wenn auf einer Frequenz 
starke Dampfungserscheinungen auftreten, auf eine alterna- 
tive Frequenz gewechselt wird. Die Kanalcodierung kann je 
nach Fehlerrate aufwendiger oder einfacher gestaltet wer- 
den, wobei dies in Zusammenhang mit der Obertragungsrate 
und der Queildatenrate gesehen werden muB. Die Queilda- 
tenrate ist zu erhohen, falls die Ubertragungsbedingungen 
sehr gut sind. Es konnen also viele Nutzdaten ubertragen 
werden. Bei schlechten Bedingungen kann bei fester Uber- 
tragungsrate die Kanalcoderate erhoht werden, indem die 
Queildatenrate verringert wird. Damit wird der Fehlerschutz 
dann erhoht. Auch die Modulation kann insoweit verandert 
werden, dass die Modulationstiefe erhoht oder erniedrigt 
wird, sofern dies moglich ist. Bei einem schlechten Signal- 
zu-Rausch-Verhaltnis ist insbesondere die Sendeleistung zu 
erhohen, die bei einem sehr guten Signal-zu-Rausch-Ver- 
haltnis an der Empfangsvorrichtung gesenkt werden kann. 
[00111 Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass, wenn in den 
digitalen Rundfunksignalen unterschiedliche Daten als 
Dienste ubertragen werden, wobei den Diensten unter- 
schiedliche Prioritaten zugeordnet werden, die Queildaten- 
rate und die Ubertragungsrate je nach Priori tat diesen Dien- 
sten zugeordnet werden konnen. Wird z. B. neben dem nor- 
malen Rundfunkprogramm auch eine Datenubertragung 
vorgenommen, so kann bei schlechten Ubertragungsbedin- 
gungen die Queildatenrate fur das Rundfunkprogramm bei- 
behalten werden, wahrend sie fur den Datendienst gesenkt 
wird, um den schlechten Ubertragungsbedingungen Rech- 
nung zu tragen. 

[0012] Desweiteren ist es von Vorteil, dass, wenn eine 
Ubcrtragung in Pakctcn crfolgt, die Wicdcrholratc der Pa- 
kete je nach Ubertragungsqualitat verandert wird. Bei 
schlechten Bedingungen wird demnach die Wiederholrate 
erhoht, so dass die Wahrscheinlichkeit fiir einen korrekten 
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Empfang der Pakete ebenfalls erhohl wird. Bei sehr guien 
Ubertragungsbedingungen kann die Wiederholrale gesenki 
werden, so dass letztlich die Netto-Ubertragungsrate erhoht 
wird. Es werden dann also mehr Information en in einem 
vorgegebenen Zeitabschnitt ohne Wiederholungen ubertra- 5 
gen. 

[0013] Es ist bei dem Einsatz von OFDM (Orthogonal 
Frequency Division Multiplex = Orthogonaler Frequenz 
Multiplex) Signalen von Vorteil, dass je nach Ubertragungs- 
bedingung als Sendeparameter der Tragerabstand und die 10 
Lange des Schutzintervalls an die Ubertragungsbedingung 
angepasst werden. Solche veranderten Sendeparameter 
miissen der Empfangsvorrichtung mitgeteilt werden, vor- 
zugsweise in einem Servicedatenteil, der immer in der glei- 
chen Weise ubertragen wird. Damit ist dann ein korrekte 15 
Auswertung der empfangenen Daten durch die Empfangs- 
vorrichtung moglich. 

[0014] Daruber hinaus ist cs von Vortcil, dass die Emp- 
fangsvorrichtung die Empfangsparameter und/oder die Ka- 
nalparameter. sofern die Empfangsvorrichtung die Kanalpa- 20 
rameier selbst auswertet, mit Schwellwerten vergleicht, um 
zu ermitteln, ob eine Ubertragung zu dem Sender uber den 
Ruckkanal notwendig ist, um eine Anpassung der Senderpa- 
rameter vorzunehmen. Damit wird vorteilhafterweise Uber- 
Lragungsbandbreile eingespart, da nur bei einer notwendigen 25 
Anpassung der Sendeparameter eine Ubertragung von der 
Empfangsvorrichtung zu dem Sender vorgenommen wird. 
Damit wird ein zulassiger Arbeitsbereich fur die Sendepara- 
meter definiert 

[0015] Es ist daruber hinaus von Vorteil, dass die Ubertra- 30 
gung von Ubertragungsdaten und Empfangsparametern nur 
zu bestimmten Zeitpunkten, die vorgegeben sind, vorge- 
nonmien wird, da eine Anpassung der Sendeparameter er- 
fahrungsgemaB nicht permanent erfolgen mu6. Die Effekte 
wie Umwelteinflusse, die die Ubertragungsqualitat beein- 35 
flussen sind zum Teil tagesabhangig oder verandern sich gar 
in Monaten. 

[0016] Weiterhin ist es von Vorteil, dass der Ruckkanal im 
Duplex betrieben wird, so dass eine Steuerung und/oder eine 
Abfrage der Empfangsvorrichtung durch den Sender erfol- 40 
gen kann. Der Ruckkanal ist dabei entweder als Funkkanal 
oder als eine Kombination aus einem Funkkanal und einer 
drahtgebundenen Ubertragung vorzusehen. Dabei ist insbe- 
sondere eine Ubertragung iiber das Internet von Vbrteil, da 
hier die von der Empfangsvorrichtung ermittelten Emp- 45 
fangsparameter abgespeichert werden konnen und dann 
vom Sender zu bestimmten Zeitpunkten abgerufen werden. 
Dazu konnen vorteilhafterweise Referenzgerate verwendet 
werden, die nur fur die Uberpriifung der Empfangsqualitat 
der digitalen Rundfunksignale verwendet werden, wobei 50 
diese Referenzgerate gleichzeitig mehrere Sendungen im 
Zeit- und/oder Frequenzmultiplex uberwachen. 
[0017] Daruber hinaus ist es von Vorteil, dass der Sender 
in einem Gleichwellennetz betrieben wird, wobei dann die 
von der Empfangsvorrichtung ermittelten Daten zu einer 55 
Zentrale ubertragen werden, die dann entsprechende Daten 
an die einzelnen Sender ubertragt. 

[0018] Daruber hinaus ist es von Vorteil, dass das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren fur digitale Rundfunksignale, die 
un tern alb von 30 MHz ubertragen werden, eingesetzt wird. 60 
Diese Sign ale sind besonders anfallig fur Umwelteinflusse, 
so dass hier eine Optimierung der Senderparameter in Ab- 
hangigkeit von Messungen durch Empfangsvorrichtungen 
notwendig ist. 

[0019] SchiicBlich ist cs auch von Vortcil, dass cin Sender 65 
und eine Empfangsvorrichtung jeweiis Mittel aufweisen, 
um das erfindungsgemaBe Verfahren durchzuftihren. 



Zeichnung 

[0020] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung nalier erlautert. Es zeigt Fig. 1 ein Ubenragungs- 
system und Fig. 2 das erfindungsgemaBe Verfahren als FluB- 
diagramm. 

Beschreibung 

[0021] Digitale Rundfunksysteme besitzen verschiedene 
tJberu-agungsmodi. in denen sie betreibbar sind. Ein IJber- 
tragungsmodus ist gekennzeichnet durch einen Satz von 
Sendeparametern. Zu den Sendeparametern gehoren alle Pa- 
rameter, die sendeseitig im Quellcodierer, im Modulator und 
im Sendeverstarker einstellbar sind. Dazu gehoren bei- 
spiels weise die Quelldatenrate, die Coderate und die Sende- 
lci stung. Die Ubcrtragungsmodi werden dazu genutzt, um 
eine ausreichend gute Ubertragungsqualitat in verschiede> 
nen Ubertragungskanalen zu gewahrleisten. Diese unter- 
schiedlichen Eigenschaften der Ubertragungskanale kom- 
men durch unterschiedliche Sendefrequenzen so wie 
schwankeDde Ausbreitungsbedingungen zustande. Insbe- 
sondere bei den Kanalen unter 30 MHz kann es zu sehr star- 
ken Schwankungen der Kanalparameter wie Dopplersprei- 
zung, EcholaufzeitdifYerenz und Signal-zu-Rausch-Abstand 
in Abhangigkeit von der Zeit kommen. Hierdurch entstehen 
auch Schwankungen der Empfangsparameter. Zu den Emp- 
fangsparametern gehoren alle Parameter, die vom Empfan- 
ger gemessen werden und die Hinweise auf die Ubertra- 
gungsparameter sowie die Empfangsqualitat geben, wie 
z. B. die Bitfehlerrate. 

[0022] Bei den Schwankungen im Ubertragungskanal 
kann man kurzfrisdge im Bereich von Sekunden und Minu- 
ten sowie langerfristige im Bereich von Stunden, Tagen und 
Monaten unterscheiden. 

[0023] ErfindungsgemaB werden daher von einer Emp- 
fangsvorrichtung iiber einen Ruckkanal Daten zu einem 
Sender ubertragen, die anhand von empfangener digitaler 
Rundfunksignale gewonnen wurden. In den Daten werden - 
Ubertragungsdaten und Empfangsparameter ubertragen, so 
dass der Sender in Abhangigkeit von diesen Daten die Sen- 
deparameter einstellt. Die Ubertragungsdaten sind entweder 
die empfangenen digitalen Rundfunksignale selbst oder Ka- 
nalparamter, die von der Empfangsvorrichtung mittels der 
empfangenen digitalen Rundfunksignale berechnet werden. 
Die Empfangsparameter bzw. die Kanalparameter werden 
von der Empfangsvorrichtung mil Schwellwerten vergli- 
chen, um nur bei einem Uber- bzw. Un terse hrei ten dieser 
Sen well werte den Ruckkanal zu offnen und dem Sender die 
Daten zur Optimierung der Sendeparameter zu ubertragen. 
Alternativ ist es moglich, dass die Daten von der Empfangs- 
vorrichtung zu bestimmten vorgegebenen Zeitpunkten von 
der Empfangsvorrichtung zu dem Sender ubertragen wer- 
den. Durch einen Betrieb des Ruckkanals im Duplex ist es 
moglich, dass der Sender Daten von der Empfangsvorrich- 
tung abfragt oder eine Steuerung der Empfangsvorrichtung 
vornimmt, um besummte Signale zu messen. Dabei ist es 
moglich, dass eine Empfangsvorrichtung verschiedene 
Rundfunksignale, die auf verschiedenen Frequenzen uber- 
tragen werden, empfangt. 

[0024] In Fig. 1 ist ein Ubertragungssystem dargestellt, 
wobei ein Sender 13 digitale Rundfunksignale zu einer 
Empfangsvorrichtung 14 ubertragt. Uber einen Ruckkanal 
12, der im Duplcxbctricb ausgcbildct ist, ist cine wcitcrc 
Verbindung zwischen der Empfangsvorrichtung 14 und dem 
Sender 13 gegeben. 

[0025] Der Sender 13 weist eine Datenquelle 1. eine Quel- 
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lencodierung 2, einen Modulator 3, einen Sendeverstarker 4, 
eine Antenne 5, einen Prozessor 6 und eine Kommunikati- 
onseinrichtung 11 auf. Die Empfangsvorrichtung 14 weisi 
eine Antenne 7, einen Hochfrequenzempfanger 8, einen 
Prozessor 9 und eine Koinmunikaiionseinrichrung 10 auf. 5 
[0026] Die Datenquelle 1 lief en digitale Daten an einen 
ersten Dateneingang einer Queilencodierung 2. An einen 
zweiten Dateneingang der Queilencodierung 2 ist der Pro- 
zessor 6 angeschlossen. Die Ausgangsdaten der Queilenco- 
dierung 2 werden an einen ersten Dateneingang des Modu- 10 
laiors 3 ubertragen. An einen zweiten Dateneingang des 
Modulators 3 ist der Prozessor 6 angeschlossen. Die Aus- 
gangsdaten des Modulators 3 fuhren zu einem ersten Daten- 
eingang eines Sendeverstarkers 4. An einen zweiten Daten- 
eingang des Sendeverstarkers 4 ist der Prozessor 6 uber sei- is 
nen dritten Datenausgang verbunden. Uber einen Datenein- 
/-ausgang ist der Prozessor 6 mit der Kommunikationsein- 
richtung 11 verbunden. An einen Ausgang des Sendever- 
starkers 4 ist die Antenne 5 angeschlossen. Uber einen Da- 
tenein-/-ausgang ist. die Kommunikauonseinrichtung 11 mit 20 
dem Ruckkanal 12 verbunden. 

[0027] Die Antenne 7 ist an einen Eingang des Hochfre- 
quenzempfangers 8 angeschlossen. Uber einen Datenein-/- 
ausgang ist der Hochfrequenzempfanger 8 mit dem Prozes- 
sor 9 verbunden. Uber einen zweiten Dalenein-/-ausgang ist 25 
der Prozessor 9 mit der Kommunikationseinrichtung 10 ver- 
bunden. Die Kommunikationseinrichtung 10 ist uber ihren 
zweiten Datenein-Aausgang mit dem Ruckkanal 12 verbun- 
den. 

[0028] Die zu ubertragenden Daten werden von der Da- 30 
tenquelle 1 zu der Queilencodierung 2 ubertragen. Die Da- 
tenquelle 1 ist hier ein Datenspeicher, von dem die zu uber- 
tragenden Rundfunksignale gelesen werden, um an die 
Queilencodierung 2 ubertragen zu werden. Als Datenspei- 
cher ist hier ein Abspielgerat fur Tontrager, ein CD-ROM- 35 
Laufwerk, vorhanden. Alternativ ist es moglich, dass die 
Datenquelle 1 ein Mikrophon mit angeschlossener Elektro- 
nik ist, die dazu dient, die akustischen Signale, die in elektri- 
sche Signale umgewandelt wurden, zu digitalisieren. 
[0029] Die Queilencodierung 2 reduziert die von der Da- 40 
tenquelle 1 komnienden Daten beziiglich der Datenmenge 
dadurch, dass aus den Daten Irrelevanz entfernt wird, die fiir 
die Rekonstruktion dieser Daten in der Empfangsvorrich- 
tung 14 nicht notwendig sind. 

[0030] Im Modulator 3 wird den Daten Fehlerschutz 45 
durch die Kanalcodierung hinzugefugt, mittels dessen feh- 
lerhaft empfangene Daten rekonstruiert werden konnen. 
Daruber hinaus werden die Daten moduliert. Zunachst wird 
die in den Daten enthaltene Information mittels einer Win- 
kelmodulation. hier eine QuadraturampUtudenmodulation, 50 
aufrnoduliert und dann werden die so erzeugten Modulati- 
onssymbole auf voneinander unabhangige Frequenztrager 
verteilt (OFDM). Zusatzlich wird den zu ubertragenden Da- 
ten ein Schutzintervall hinzugefugt, das dafiir sorgt, dass 
durch Mehrwegeausbreitung keine Uberlagerung von Nutz- 55 
daten stattfindet. AuBerdem wird den Nutzdaten ein Ser- 
vicedatenteil hinzugefugt, das zur Synchronisation und zum 
Empfang notwendig ist. 

[0031] Im Sendeverstarker 4 werden die so modulierten 
Daten in analoge Signale umgewandelt und verstarkt. Mit- 60 
tels der Antenne 5 werden die Rundfunksignale dann ver- 
sendet. Der Prozessor 6 optimiert die Einstellungen der 
Queilencodierung 2, des Modulators 3 und des Sendever- 
starkers 4 in Abhangigkeit von Daten, die der Prozessor 6 
von der Konununikationscinrichtung 11 crhalt. Die Kom- 65 
munikationseinrichtung 11 erhalt diese Daten wiederum 
uber den Ruckkanal 12 von der Kommunikationseinrich- 
tung 10 der Empfangsvorrichtung 14. 
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[0032] Die Empfangsvorrichtung 14 empfangt mittels der 
Antenne 7 die von dem Sender 13 ausgestrahlten digitalen 
Rundfunksignale. Diese Rundfunksignale werden dann von 
dem' Hochfrequenzempfanger 8 gefiltert, verstarkt und in 
eine Zwischenfrequenz umgesetzt. Auch eine Digitalisie- 
rung wird in dem Hochfrequenzempfanger 8 vorgenommen. 
Die digitalen Daten werden dann an den Prozessor 9 uber- 
tragen, der eine Demodulation, zunachst eine OFDM-De- 
modulation und dann eine Demodulation der QAM-modu- 
lierten Signale, eine Fehlerkorrektur und eine Quellendeco- 
dierung vornimrnt. Der Prozessor 9 bestimmt als die Emp- 
fangsparameter die Bitfehlerrate und die fehlgeschlagenen 
Prufsummentests, die wahrend der Kanaldecodierung be- 
stimmt werden. Weiterhin entnimmt der Prozessor 9 den di- 
gitalen Rundfunksignalen bestimmte Daten als die Ubertra- 
gungsdaten. Diese Ubertragungsdaten sind bei DRM die so- 
genannten SDC (Static Data Channel)-Symbole sowie Pilo- 
tcn, die mit bekannter Phase und Amplitude ubertragen wer- 
den und die daher zur Bestimmung von Kanalparametem, 
die den Funkkanal charakterisieren, verwendet werden kon- 
nen. Anhand dieser Ubertragungsdaten bestimmt entweder 
der Prozessor 9 die Kanalparameter, oder diese Daten wer- 
den mittels der Kommunikationseinrichtung 10 zu dem Sen- 
der 13 uber den Ruckkanal 12 ubertragen. Zusatzlich wer- 
den die von der Empfangsvorrichtung 14 besLimmten Emp- 
fangsparameter an den Sender 13 ubertragen. 
[0033] Der Ruckkanal 12 ist hier eine Kombination aus ei- 
ner Funkubertragung mittels eines Mobilfunksy stems bei- 
spielsweise GSM (Global System for Mobile Communica- 
tion) oder GPRS (General Packet Radio System) oder 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) und 
einer drahtgebundenen Ubertragungsart uber das offentliche 
Telekommunikationsnetz also ISDN oder Internet. Alterna- 
tiv ist es moglich, dass eine reine Funkverbindung oder eine 
reine drahtgebundene Verbindung zwischen dem Sender 13 
und der Empfangsvorrichtung 14 besteht. Weiterhin ist es 
moglich, dass mehr als eine Empfangsvorrichtung die digi- 
talen Rundfunksignale empfangen und uber einen Ruckka- 
nal dem Sender 13 diese Daten mitteiien. Dann ist es dem 
Sender 13 iiberlassen, eine Optimierung uber diese unter- 
schiedlichen Daten der einzelnen Empfangsvorrichtungen 
vorzunehmen. 

[0034] In Fig. 2 ist das erfindungsgemaBe Verfahren als 
FluBdiagramm dargestellt. In Verfahrensschritt 15 empfangt 
die Empfangsvorrichtung 14 mittels der Antenne 7 die digi- 
talen Rundfunksignale. Die digitalen Rundfunksignale wer- 
den dann, wie oben dargestellt, von dem Hochfrequenzemp- 
fanger 8 verarbeitet und zu digitalen Signalen umgewandelt. 
Die Daten werden dann zu dem Prozessor 9 ubertragen. 
[0035] Der Prozessor 9 fuhrt in Verfahrensschritt 16 eine 
Bestimmung der Empfangsparameter durch. Dazu bestimmt 
bei der Kanaldecodierung der Prozessor 9 die Bitfehlerrate, 
wobei die Kanalcodierung angibt, wieviel Bits fehlerhaft 
empfangen wurden. Daruber hinaus weisen die empfange- 
nen digitalen Rundfunksignale Daten auf, die dazu vorgese- 
hen sind, Prufsumrnen zu bilden. Auch diese Priifsummen 
geben eine Aussage daruber, ob die iibertragenen Daten kor- 
rekt oder nicht ubertragen wurden. Der Prozessor 9 zahlt die 
fehlgeschlagenen Priifsummen pro iibertragener Daten- 
menge und gibt die Bitfehlerrate und die Zahl der fehlge- 
schlagenen Prufsumrnen als die Empfangsparameter an, um 
sie dem Sender 13 zu ubertragen. 

[0036] In Verfahrensschritt 17 wird uberpruft, ob der 
Empfanger 14 oder der Sender 13 die Auswertung der digi- 
talen Rundfunksignale vornchmcn soli, um die Kanalpara- 
meter zu bestimmen. Ist das der Fall, dann nirnmt die Emp- 
fangsvorrichtung 19 mittels des Prozessors 9 in Verfahrens- 
schritt 19 die Auswertung der digitalen Rundfunksignale 
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vor. A Is die Ubenragungsparanieter werden die Doppler- 
spreizung, die Echolaufzeitdifferenz, der Signal-zu-Rausch- 
Abstand sowie die Gleich- und Nachbarkanalinterferenz der 
empfangenen digiralen Rundfunksignale hesrimrm. Diese 
Parameter sind nicht statisch. 5 
[0037] Die Dopplerspreizung beschreibt die zeitselektiven 
Eigenschaften des Ubertragungskanais. Es ist dabei eine 
zeitabhangige Dampfung (Fading) zu beobachten. Die 
Echolaufzeitdifferenz gibt die Eigenschaft der Mehrwege- 
ausbreitung wieder, dass das gleiche Signal iiber verschie- 10 
dene Wege zu dem Empfanger gelangen kann. Dies ist bei 
Mobilfunksystemen und Rundfunksystemen wohl bekannt. 
Der Signal-zu-Rausch-Abstand gibt das Verhaltnis des 
Nutzsignals zum Rauschen wieder. Als ein einfaches Mafi 
kann dabei auch allein der Signalpegel verwendet werden. 15 
Damit wird ein MaB aucb fiir die Dampfung angegeben. Die 
Gleich- und Nachbarkanalinterferenz gibt an, wie sich be- 
nachbartc Kanalc durch Ncbcnsprcchcn storcn. Dicsc Ka- 
nalparameter werden aus den digitalen Rundfunksignalen 
ermittelt. 20 
[0038] In Verfahrensschritt 18 werden dann die Kanalpa- 
rameter mit den Empfangsparametern iiber den Ruckkanal 
12 mittels der Kommunikationseinrichtung 10 ubertragen. 
Wurde in Verfahrensschritt 17 festgestellt, dass die Ermitt- 
lung der Kanalparaiueler durch den Sender 13 vorgenom- 25 
men wird, dann werden die Ubertragungsdaten, also die 
Rundfunksignale und die von der Empfangsvorrichtung 14 
ermittelten Empfangsparameter in Verfahrensschritt 18 zu 
dem Sender 13 ubertragen. Je nachdem, welcher Ruckkanal 
verwendet wird, sind die Kommunikationseinrichtungen 10 30 
und 11 ausgebiidet. Wird ein Festnetz verwendet, sind die 
Kommunikationseinrichtungen 10 und 11 als Modems aus- 
gebiidet. Wird ein Funkkanal verwendet, ist eine Sende- 
/Empfangsstation notwendig. In einer Weiterbildung ist es 
mdglich, dass die Ubertragungsdaten und Empfangsparame- 35 
ter auf einer Intemetseite abgespeichert werden, um dann zu 
vorgegebenen Zeitpunkten von dem Sender 13 abgerufen zu 
werden. Ist der Ruckkanal als Duplex, wie hier dargestellt, 
ausgebiidet, dann ist auch eine Steuerung der Empfangsvor- 
richtung 14 durch den Sender 13 moglich und zwar in der 40 
Weise, dass Daten zu bestimmten Zeitpunkten von der Emp- 
fangsvorrichtung abgefragt werden. Auch eine Anderung 
der Empfangsfrequenzen ist dabei moglich. Solch eine 
MaBnahme kann dann insbesondere an dafur vorgesehenen 
Referenzgeraten vorgenommen werden. 45 
[0039] In Verfahrensschritt 19 wird von dem Prozessor 6 
uberpruft, ob der Sender 13 die Auswertung der digitalen 
Rundfunksignale vomehmen soli oder ob sie bereits ausge- 
wertet sind. Dies ist in den Daten enthalten, die an den Sen- 
der 13 iiber den Ruckkanal 12 ubertragen wurden. 1st keine -50 
Auswertung von der Empfangsvorrichtung 14 vorgenom- 
men worden, dann wird in Verfahrensschritt 20 diese Aus- 
wertung wie oben dargestellt von dem Prozessor 6 durchge- 
fuhrt. Dann wird in Verfahrensschritt 21 eine Optimierung 
der Senderpararneter vorgenommen. Die Optimierung der 55 
Senderparameter in Verfahrensschritt 21 wird auch dann so- 
fort vorgenommen, wenn in Verfahrensschritt 19 festgestellt 
wurde, dass die Auswertung bereits durchgefuhrt wurde. 
Bei der Optimierung der Senderparameter ist darauf zu ach- 
ten, dass der Sender 13 bei bestimmten Werten fiir die Emp- 60 
fangs- bzw. Kanalparameter jeweils bestimmte Satze von 
Werten fiir die Senderparameter ladt und die Quellencodie- 
rung 2, den Modulator 3 und den Sendeverstarker 4 dann 
diese Werte ubertragt. Dabei ist es voneilhafterweise so, 
dass aus den Kanal- und Empfangsparametern cine Kcnn- 65 
zahl gebildet wird, die dann mit diesen Sch well werten ver- 
glichen wird, um den entsprechenden Satz von Sendepara- 
metem zu laden. Alternativ ist es auch moglich, dass der 



Prozessor 6 aus den Kanal- und Empfangsparameiem einen 
Satz von Sendeparanietem berechnet. Dabei ist dann dem 
Prozessor 6 ein Modell bekannt, nach dem diese Berech- 
nung durchgefuhrt wird. 

[00401 In Verfahrensschritt 22 werden dann die Sendepa- 
rameter entsprechend eingestellt, so dass die digitalen 
Rundfunksignale nun mit den optimierien Sendeparanietem 
verse ndet werden. 

[0041] Der Ruckkanal 12 kann auch alternativ als Sim- 
plexkanal ausgebiidet sein, wobei dann eine Ubertragung 
von der Empfangsvorrichtung 14 zu dem Sender 13 allein 
moglich ist. 

[0042] Werden Daten in einem Paketmodus ubertragen. 
dann ist die Wiederholrate ein einstellbarer Sendeparameter. 
Verschiedene Dienste, Audio oder Video oder Daten oder 
priori sierte Daten, konnen bei der Einstellung der Sendepa- 
rameter unterschiedlich beriicksichtigt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Einstellung von Sendeparametem 
von einem Sender (13) fur digitale Funksignale, insbe- 
sondere Rundfunksignale, wobei wenigstens eine 
Empfangsvorrichtung (14) die von dem Sender (13) 
ausgeslrahllen digitalen Funksignale empfiingt, da- 
durch gckennzcichnct, dass die wenigstens eine Emp- 
fangsvorrichtung (14) uber einen Ruckkanal (12) Da- 
ten zu dem Sender (13) ubertragL dass in den Daten 
wenigstens Teile der empfangenen Funksignale und/ 
oder Empfangsparameter und Kanalparameter ubertra- 
gen werden und dass der Sender (13) in Abhangigkeit 
von den Daten die Sendeparameter einstellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die wenigstens Teile der empfangenen digita- 
len Funksignale von dem Sender (13) fur die Einstel- 
lung der Sendeparameter verwendet werden, wobei der 
Sender (13) aus den wenigstens Teilen der empfange- 
nen digitalen Funksignalen die Empfangs- und die Ka- 
nalparameter ermittelt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Empfangs- und die Kanalparameter, 
die von der Empfangsvorrichtung (14) mittels der we- 
nigtens Teile der empfangenen digitalen Funksignale 
ausgewertet werden, von dem Sender (13) fur die Ein- 
stellung der Sendeparameter verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fiir die Einstellung der Sendeparameter 
aus den Kanalparanietern die Dopplerspreizung, die 
EcholaufzeitdifYerenz, der Signal-zu-Rausch-Abstand 
sowie die Gleich- und Nachbarkanalinterferenz der 
empfangenen digitalen Funksignale bestimmt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass fur die Einstellung der Sendeparameter aus 
den Empfangsparametern die Bitfehlerrate der empfan- 
genen digitalen Funksignale und die Anzahl der fehlge- 
schlagenen Prufsummentesis von der wenigstens einen 
Empfangsvorrichtung (14) bestimmt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass als die Sendeparameter Sendefrequenzen und/ 
oder die Kanalcodierung und/oder die Quelldatenrate 
und/oder die Modulation und/oder die Sendelei stung 
und/oder die Ubertragungsrate eingestellt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass, wenn die Ubertragungsrate auf unterschiedli- 
chc Dicnstc vcrtcilbar ist, die Ubcriragungsratc und/ 
oder die Quelldatenrate den unterschiedlichen Dien- 
sten in Abhangigkeit von ihrer Prioritat zugeordnet 
wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass, wenn die digitalen Funksignale in ei- 
nem Paketrnodus iibertragen werden, die Wiederhol- 

rate von Paketen als ein Sendeparameter eingestellt 

wird. 5 

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8 ? dadurch ge- 
kennzeichnet, dass, wenn die digitalen Funksignale im 
orthogonalen Frequenzmultiplex (OFDM) ubertragen 
werden als die weiteren Sendeparameter der Tragerab- 
stand und die Lange des Schutzinter vails eingestellt 10 
werden. 

10. Verfahren nach einern der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanal- und/ 
oder die Empfangspararneter mit wenigstens einem 
Schwellwert verglichen werden und dass nur bei einem 15 
Uberschreiten oder Unterschreiten des wenigstens ei- 
nen Schwellwerts die Daten iiber den Riickkanal (12) 
ubertragen werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichneu dass die Kanal- und/ 20 
oder Empfangspararneter zu bestimmten Zeitpunkten 
ausgewertet werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Riickkanal 
(12) ini Duplex belrieben wird. 25 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender (13) 
in einem Gieichwellennetz betrieben wird, wobei die 
wenigstens eine Empfangsvorrichtung mit einer Zen- 
trale des Gleichwellennetzes verbunden ist. 30 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die digitalen 
Funksignale bei Sendefrequenzen unterhalb von 
30 MHz ubertragen werden. 

15. Sender zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 3S 
nem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet 
dass der Sender eine Datenquelle (1), eine Quellenco- 
dierung, einen Modulator (3), einen Sendeverstarker 
(4), eine Antenne (5), einen Prozessor (6) zur Errnitt- 
iung der Sendeparameter und eine erste Kommunikati- 40 
onseinrichtung (11) zur Kommunikation iiber den 
Riickkanal aufweist. 

16. Empfangsvorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Empfangsvorrichtung eine 45 
Antenne (7) zum Empfang der digitalen Rundfunksi- 
gnale, einen Hochfrequenzempfanger (8), einen Pro- 
zessor (9) zur Ermittlung der Empfangs- und/oder Ka- 
nalparameter und eine zweite Kommunikationseinrich- 
tung (10) zur Kommunikauon iiber den Riickkanal (12) $0 
aufweist. 
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